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(57) Abstract: The invention relates to an array for selectively making images three-dimensionally visible or two-dimensionally 
represent said images. Said array comprises an illumination apparatus (1), at least one filter array (2) for structuring the light emitted 
by the illumination apparatus (1), at least one scattering layer (3a, 3b), and a transmissive image reproducing device (4). The distance 
a between the filter array (2) and the scattering layer (3a, 3b) can be modified such that the structuring of the light emitted by the 
illumination apparatus (1), which is created by the filter array (2), is substantially cancelled, preferably below the contrast threshold 
of human vision, as a result of the light-scattering effect of the scattering layer (3a, 3b) and a two-dimensional image is represented 
on the image reproducing device (4) at the full resolution thereof in a first position in which the scattering layer (3a, 3b) is placed 
at a distance from the filter array (2) while the structuring of the light emitted by the illumination apparatus (1), which is created by 
the filter array (2), is substantially not cancelled and a three-dimensionally visible image can be represented in a second position in 
which the scattering layer (3a, 3b) is disposed in close contact with or at least near the filter array (2). 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung zur wahlweise dreidimensional wahmehmbaren oder 
zweidimensionalen Darstellung von Bildern, umfassend eine Beleuchtungseinrichtung (1), mindestens ein Filterarray (2) zur Struk- 
turierung des von der Beleuchningseinrichtung (1) herruhrenden Lichtes, mindestens eine Streuschicht (3a, 3b) und eine transmissive 
Bildwiedergabeeinrichtung (4), wobei der Abstand a zwischen dem Filterarray (2) und der Streuschicht (3a, 3b) veranderbar ist, so 
dass in einer ersten Stellung, in welcher die Streuschicht (3a, 3b) vom Filterarray (2) beabstandet angeordnet ist, die durch das Fil- 
terarray (2) bewirkte Strukturierung des von derBeleuchtungseinrichtung (1) herruhrenden Lichtes auf Grund der Lichtstreuwirkung 
der Streuschicht (3a, 3b) im wesentlichen, bevorzugt unterhalb der KontrastschweUe des menschlichen Sehens, aufgehoben wird und 
ein zweidimensionales Bild auf der Bildwiedergabeeinrichtung (4) in deren voller Auflosung dargestellt wird, und in einer zweiten 
Stellung, in welcher die Streuschicht (3a, 3b) in engem Kontakt zum oder zumindest nahe beim Filterarray (2) angeordnet ist, die 
durch das Filterarray (2) bewirkte Strukturierung des von der Beleuchtungseinrichtung (1) herruhrenden Lichtes im wesentlichen 
nicht aufgehoben wird und auf der Bildwiedergabeeinrichtung (4) ein dreidimensional wahrnehmbares Bild darstellbar ist 
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10 Titel 

Anordnung zur zwei- oder dreidimensionalen Darstellung 
Gebiet der Erfindunq 

15 Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung zur wahlweise dreidimensional 
wahrnehmbaren oder zweidimensionalen Darstellung von Bildern. Sie betrifft auto- 
stereoskopische Bildschirme, die wahlweise ein zweidimensionales Bild von gewohn- 
ter Darstellungsqualitat darbieten. 

20 

Stand derTechnik 

Im Zuge der Forschung auf dem Gebiet der autostereoskopischen Darstellung wur- 
den eine Vielzahl von Verfahren und Anordnungen entwickelt, die einem oder meh- 
reren Betrachtern hilfsmittelfrei raumliche Eindriicke vermitteln. Diese Anordnungen 

25 erlauben jedoch oftmals nur eine eingeschrankte Wiedergabe gewohnlichen Textes 
bzw. zweidimensionaler Graphiken, wie es z.B. bei der US 5,457,574 und der US 
5,606,455 der Fall ist. Fur den Anwender ist es hingegen von groBem Vorteil, wenn 
er wahlweise zwischen einer brillenlosen 3D-Darstellung und einer hochauflosen- 
den, moglichst unbeeintrachtigten 2D-Darstellung auf ein- und demselben Gerat 

30 umschalten kann. 

Zur optischen Wiedergabe der Perspektivansichten eines Gegenstandes in autoste- 
reoskopischer Darstellung werden unter anderem elektronisch ansteuerbare Farb- 
LCD-Panels verwendet, die bei Ansteuerung in der herkommlichen Art und Weise 
35 auch zur zweidimensionalen Bildwiedergabe geeignet sind. In vielen Anwendungs- 
fallen besteht ein groBes Interesse daran, eine Umschaltung von der raumlichen 
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autostereoskopischen Darstellung (die im folgenden aufgrund des starken 
Raumeindruckes auch als dreidimensionale Darstellung bezeichnet wird) in eine 
zweidimensionale Darstellung vornehmen zu konnen. Dies 1st insbesondere fur die 
Lesbarkeit von Texten relevant, da die Bildqualitat in der zweidimensionaien Be- 
5 triebsart aufgrund hoherer Bildauflosung besser ist. 

Hinsichtlich einer derartigen Umschaltung von 2D zu 3D und umgekehrt sind eine 
Reihe von Anordnungen bekannt. So beschreibt die WO 01/56265 ein Verfahren zur 
raumlichen Darstellung, bei dem mindestens ein Wellenlangenfilterarray fur eine 

10 raumlich wahrnehmbare Darstellung sorgt. In einer besonderen Ausgestaltung die- 
ser Erfindung wirkt ein LCD-Panel als Wellenlangenfilterarray mit variablem Trans- 
missionsgrad. Damit wird eine Umschaltung zwischen 2D- und 3D-Darstellung er- 
zielt. Nachteilig ist hierbei allerdings, daB das Licht durch zwei LCD-Panels, d.h. 
durch eine Vielzahl von Komponenten, wie z.B. Polarisationsfiltern, Flussigkristall- 

15 schichten und weiteren Bauelementen wie Tragersubstrate hindurchdringen muB, so 
daB die Helligkeit sowohl in der 2D- als auch in der 3D-Darstellung vermindert wird. 

In der US 6,157,424 wird ein 2D/3D-Display beschrieben, bei welchem zwei LCD- J 
Panels hintereinandergeschaltet sind und eines davon als zuschaltbare Barriere 
20 dient. 

Die WO 02/35277 beschreibt ein 3D-Display mit einem Substrat, welches Streifen 
erster optischer Eigenschaften und dazwischenliegende Streifen zweiter optischer 
Eigenschaften sowie einen Polarisator enthalt. Damit wird unter anderem die 2D/3D- 
25 Umschaltung durch Polarisationsdrehung oder Hinzufugen bzw. Weglassen eines 
Polarisators erreicht. 

Ebenfalls ein 2D/3D-umschaltbares Display ist aus der US 6,337,721 bekannt. Dabei 
sind mehrere Lichtquellen, ein Lentikular und mindestens eine funktionswesentliche 
30 schaltbare Streuscheibe vorgesehen. Diese Komponenten gewahrleisten verschiede- 
ne Beleuchtungsmodi zur Erzielung jeweils einer 2D- oder 3D-Darstellung. 

Aus der US 5,897,184 ist ein autostereoskopisches Display mit einem in seiner Dik- 
ke reduzierten Beleuchtungsbauteil fUr transportable Computersysteme bekannt, 
35 das die zonenweise Umschaltung von 3D auf 2D und umgekehrt erlaubt. Nachteilig 
ist hierbei, daB es sich urn ein zweikanaliges 3D-Display fur nur einen Betrachter 
handelt, der sich zudem noch in einer festen Betrachtungsposition befinden muB. 



WO 2005/053320 



PCT7EP2004/009761 



Ferner ist die Bildhelligkeit im 3D-Modus geringer als die vergleichbarer Zweikanal- 
3D-Displays. Dies bezieht sich auf solche 3D-Displays, die genau ein linkes und ge- 
nau ein rechtes Bild darstellen. AuBerdem sind bei nicht korrekt in der Tiefe vor 
dem 3D-Display gewahlten Betrachtungspositionen starke und storende Moire- 
5 Effekte wahrzunehmen. Im 2D-Modus wird unter anderem das fur den 3D-Modus 
verfiigbare Licht mit dem Ziel gestreut, durch eine Homogenisierung der Beleuch- 
tung die 3D-Bildtrennung aufzuheben. Damit wird im 2D-Modus bei den Anordnun- 
gen mit schaltbarer Streuscheibe die Bildhelligkeit reduziert, da der streuende Zu- 
stand solcher Streuscheiben einen Transmissionsgrad kleiner als 1 (beispielsweise 
10 ca. 50%) aufweist. Das Gerat ist im ubrigen nur mit einem hohen fertigungstechni- 
schen Aufwand herzustellen. Nachteilig ist weiterhin, daB durch das Einfugen einer 
schaltbaren Streuscheibe der Abstand zwischen Beleuchtungsbauteil und Bildwie- 
dergabepanel vergrdBert wird, was insbesondere bei 3D-Displays mit kleinen Pixeln 
und/oder hoher Auflosung normale Betrachtungsabstande verhindert. 

15 

Die US 5,134,345 beschreibt ein Beleuchtungssystem fiir hochauflosende und 3D- 
Displays, welches zunachst zeitsequentiell (stroboskopisch) bestimmte Beleuch- 
tungsmuster erzeugt. Eine weitere Ausgestaltung sieht zur Erzielung eines 2D/3D- 
Displays eine zwischen transparentem und streuendem Modus umschaltbare Streu- 
20 scheibe vor, welche fur den 2D-Modus streuend geschaltet wird. 

Ferner beschreibt die US 5,500,765, wie sich die Wirkung eines Lentikulars aufhe- 
ben laBt, wenn eine komplementare Linsenanordnung dariiber geklappt wird. Da- 
durch wird die 3D-Darstellung quasi abgeschaltet. Dieser Ansatz funktioniert nur 
25 mit Lentikularsystemen und erfordert die Herstellung einer exakt komplementaren 
Linsenanordnung. Weitere Nachteile sind die Staubempfindlichkeit und erhohte Re- 
flexionsverluste. 

In der DE 100 53 868 C2 wird eine Anordnung zur wahlweise 2D- oder 3D- 
30 Darstellung mit zwei Lichtquellen beschrieben, wobei fur die 2D-Darstellung die 3D- 
Beleuchtung stets ausgeschaltet bzw. das von ihr abgestrahlte Licht abgeblockt 
wird. Nachteilig ist hierbei, daB das 2D-Beleuchtungslicht bzgl. der Leuchtdichte 
nicht ausreichend homogen gestaltet werden kann. Ferner ist beim Einsatz eines 
handelsublichen Lichtleiters als 2D-Beleuchtung in der Regel dessen makroskopi- 
35 sche Struktur fur den bzw. die Betrachter sichtbar und erzeugt ein storendes Mu- 



WO 2005/053320 



PCT/EP2004/009761 



- 4 - 

ster. Eine visuell nicht sichtbare mikroskopische Strukturierung ist jedoch aufwen- 
dig und teuer in der Herstellung. 

DerJP 10268805 liegt die Aufgabe zugrunde, ein helles 2D-Bild sowie eine gleiche 
5 Helligkeit bei 2D- und 3D-Darstellung zu erzielen. Dies wird durch die Verwendung 
eines Linsenrasters als Beleuchtungsbarriere angestrebt, die sich hinter einem Bild- 
geber befindet. Ferner wird dort eine schwach streuende Scheibe zum temporaren 
Aufheben der Linsenwirkung beweglich angeordnet. 

10 Nachteilig ist hierbei, daB inharent eine Lichtquelle fur parallel gerichtetes Licht 
notwendig ist, so daB im strengen Sinne kein 3D-Betrachtungsraum, sondern ledig- 
lich eine einzige feste 3D-Betrachtungsposition existieren kann. Ferner ist fur paral- 
lel Lichtabstrahlung ein komplizierter Lichtleiter im dort verwendeten „side light 
mode" notwendig. Bei einer zusatzlichen „ParalIelisierungs-Struktur" auf der der 

15 Auskoppelseite des Lichtleiters gegeniiberliegenden, d.h. der betrachterseitigen 
Flache des Lichtleiters ware ebenfalls ein kompliziertes und teures „side light" er- 
forderlich. Wegen des optischen Linsenrasterverfahrens wurden beispielsweise die 
Fokusse bei schrager Parallelbeleuchtung nicht in einer Ebene des Diffusors liegen. 
Bei 3D-Darstellung wurden dadurch insbesondere bei Schragsieht unterschiedliche 

20 Unscharfen entstehen. 

Nach US 2003/001 1884 Al ist eine 3D/2D-Umschaltung mit diffusing means" vor- 
gesehen. Das 3D/2D-Display enthalt gegenuber einem reinen 3D-Display zusatzli- 
che ^converting means", diese converting means" bestehen in „the second conditi- 
25 on", womit hier der 2D-Modus gemeint ist, aus ^diffusing means", die auf verschie- 
dene Art und Weise eine 2D-Darstellung erwirken sollen. 

Nachteilig ist bei dieser Anordnung, daB die Auflosung im 2D-Modus sehr schlecht 
ist und eine voile Auflosung („full resolution 11 ) im 2D-Modus nicht erreicht wird. Da- 

30 her bleibt beispielsweise im 2D-Modus dargestellter Text unleserlich. Bei den An- 
ordnungen nach Fig. 9 und Fig. 10 in der US 2003/0011884 Al mit schaltbarer 
Streuschicht 94 im Inneren des Linsenrasters 15 kann der optische Abstand zwi- 
schen Streuschicht und Subpixeln zwar kleiner sein, ist aber dennoch verhaltnisma- 
Big groB. Ein solches Linsenraster ist zudem in der Herstellung aufwendig sowie 

35 teuer und hat wegen der zusatzlichen schaltbaren Streueigenschaften weitere 
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Nachteile. Die Umgebungslichttauglichkeit konventioneller 2D-Displays wird eben- 
falls nicht erreicht. 

Auch in der WO 99/44091 wird zur Bildtrennung bevorzugt ein Linsenraster ge- 
5 nutzt. Dabei soli das bildtrennende Linsenraster als Jichtstreuendes" Bauteil dienen, 
indem es dem Bildgeber angenahert wird. Das Linsenraster selbst ist weder an sei- 
ner konvexen oder planen Oberflache noch in seinem Inneren lichtstreuend ausge- 
bildet. Die Streuwirkung soli im Linsenraster selbst entstehen. Damit aber hat die 
Streuschicht vom Bildgeber einen endlichen Abstand und vom Bildtrenner quasi den 
10 Abstand 0 mm. Folgfich muB die Streuschicht das 2D-Bild auf dem Bildgeber ver- 
schlechtern und kann die bildtrennende Wirkung des Linsenrasters nicht aufheben. 
Daher bleibt auch bei diesen Anordnungen im 2D-Modus dargestellter Text unleser- 
lich, ferner wird die Umgebungslichttauglichkeit konventioneller 2D-Displays nicht 
erreicht. 

15 

Beschreibunq der Erfindunq 

Ausgehend davon ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Anordnung der 
eingangs genannten Art zu schaffen, die mit einfachen Mitteln zu verwirklichen ist. 

20 Im 3D-Modus soil die Anordnung mehreren Betrachtern gleichzeitig ein ohne Hilfs- 
mittel raumlich wahrnehmbares Bild darbieten. Im 2D-Modus soil ein moglichst 
hochauflosendes, bevorzugt ein vollauflosendes Bild darstellbar sein. Die Bildhellig- 
keit soli im 2D- und im 3D-Modus gleich sein, vorzugsweise ohne daB die Bildhellig- 
keit im 3D-Modus im Vergleich zu einem reinen 3D-Display durch die 2D/3D- 

25 UmschaltmaBnahmen reduziert wird. Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung ist es, typische - vorzugsweise kleine - Betrachtungsentfernungen zu realisie- 
ren, insbesondere auch bei 3D-Displays mit hoher Auflosung. Bevorzugt sollte die 
zu schaffende Anordnung eine unveranderte Umgebungslichttauglichkeit im Ver- 
gleich zu reinen 2D-Displays aufweisen. 

30 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost mit einer Anordnung zur wahlweise 
dreidimensional wahrnehmbaren oder zweidimensionalen Darstellung, umfassend: 

- eine Beleuchtungseinrichtung, die flachig verteiltes Licht aussendet, 

- mindestens ein in Betrachtungsrichtung vor der Beleuchtungseinrichtung be- 
35 findliches Filterarray zur Strukturierung des von der Beleuchtungseinrichtung 

herruhrenden Lichtes, 
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mindestens eine in Betrachtungsrichtung vor dem Filterarray befindliche 
Streuschicht, 

eine in Betrachtungsrichtung vor oder hinter der Streuschicht befindliche 
transmissive Bildwiedergabeeinrichtung, bevorzugt in Form eines TFT-LCD- 
5 Panels, wobei 

der Abstand a zwischen dem Filterarray und der Streuschicht veranderbar ist, 
so dad 

in einer ersten Stellung, in welcher die Streuschicht vom Filterarray beabstan- 
det angeordnet ist, die durch das Filterarray bewirkte Strukturierung des von 
10 der Beleuchtungseinrichtung herruhrenden Lichtes auf Grund der Lichtstreu- 

wirkung der Streuschicht im wesentlichen, bevorzugt unterhalb der Kontrast- 
schwelle des menschlichen Sehens, aufgehoben wird und ein zweidimensiona- 
les Bild auf der Bildwiedergabeeinrichtung in deren voller Aufldsung darge- 
stellt wird, und 

15 - in einer zweiten Stellung, in welcher die Streuschicht in engem Kontakt zum 
oder zumindest nahe beim Filterarray angeordnet ist, die durch das Filterarray 
bewirkte Strukturierung des von der Beleuchtungseinrichtung herruhrenden 
Lichtes im wesentlichen nicht aufgehoben wird und dadurch das auf der Bild- 
wiedergabeeinrichtung dargestellte Bild dreidimensional wahrnehmbar ist. 

20 

Verschiedene Ausgestaltungsvarianten sind wie folgt vorgesehen: 

Variante la: In Betrachtungsrichtung hinter der Streuschicht befindliche transmissi- 
ve Bildwiedergabeeinrichtung; Bildwiedergabeeinrichtung, Streuschicht und Beleuch- 
25 tungseinrichtung sind starr angeordnet; das Filterarray ist auf einem transparenten 
Substrat aufgebracht; das transparente Substrat mit dem Filterarray ist zwecks An- 
derung des Abstandes a relativ zur Streuschicht beweglich. 

Variante 1 b: In Betrachtungsrichtung vor der Streuschicht befindliche transmissive 
30 Bildwiedergabeeinrichtung; Bildwiedergabeeinrichtung, Streuschicht und Beleuch- 
tungseinrichtung sind starr angeordnet; die Streuschicht kann optional auf einem 
transparenten Substrat aufgebracht sein; das Filterarray ist auf einem transparenten 
Substrat aufgebracht; das transparente Substrat mit dem Filterarray ist zwecks An- 
derung des Abstandes a relativ zur Streuschicht beweglich. 



35 
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Variante 2 a: In Betrachtungsrichtung hinter der Streuschicht befindliche transmissi- 
ve Bildwiedergabeeinrichtung; das Filterarray ist auf einem transparenten Substrat 
aufgebracht; das transparente Substrat mit dem Filterarray ist starr mit der Beleuch- 
tungseinrichtung verbunden (das Filterarray kann auch direkt auf der Beleuchtungs- 
5 einrichtung aufgebracht sein); transparentes Substrat, Filterarray und Beleuchtungs- 
einrichtung sind zwecks Anderung des Abstandes a gemeinsam relativ zu Streu- 
schicht und Bildwiedergabeeinrichtung beweglich. 

Variante 2b: In Betrachtungsrichtung vor der Streuschicht befindliche transmissive 
10 Bildwiedergabeeinrichtung; die Streuschicht kann optional auf einem transparenten 
Substrat aufgebracht sein; das Filterarray ist auf einem transparenten Substrat auf- 
gebracht; das transparente Substrat mit dem Filterarray ist starr mit der Beleuch- 
tungseinrichtung verbunden (das Filterarray kann auch direkt auf der Beleuchtungs- 
einrichtung aufgebracht sein); transparentes Substrat, Filterarray und Beleuchtungs- 
15 einrichtung sind zwecks Anderung des Abstandes a gemeinsam relativ zu Streu- 
schicht und Bildwiedergabeeinrichtung beweglich. 

Variante 3a: In Betrachtungsrichtung hinter der Streuschicht befindliche transmissi- 
ve Bildwiedergabeeinrichtung; die Streuschicht und die Bildwiedergabeeinrichtung 
20 sind starr miteinander verbunden; das Filterarray ist auf ein transparentes Substrat 
aufgebracht; das transparente Substrat mit dem Filterarray ist starr mit der Beleuch- 
tungseinrichtung verbunden; Bildwiedergabeeinrichtung und Streuschicht sind 
zwecks Anderung des Abstandes a relativ zu Filterarray und Beleuchtungseinrich- 
tung beweglich. 

25 

Variante 3b: In Betrachtungsrichtung vor der Streuschicht befindliche transmissive 
Bildwiedergabeeinrichtung; die Streuschicht ist auf einem transparenten Substrat 
aufgebracht; das Filterarray ist auf der Beleuchtungseinrichtung angeordnet; trans- 
parentes Substrat und Streuschicht sind zwecks Anderung des Abstandes a relativ 
30 zu Filterarray und Beleuchtungseinrichtung beweglich. Optional wird auch die Bild- 
wiedergabeeinrichtung mit der Streuschicht und dem transparenten Substrat mit- 
bewegt. 

Ausgehend von den vorgenannten sechs Varianten konnen weitere Varianten durch 
35 Kombination gebildet werden. Bei alien Varianten sollten jedoch Filterarray, Beleuch- 
tungseinrichtung, Bildwiedergabeeinrichtung und Streuschicht stets im wesentlichen 
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parallel zueinander ausgerichtet sein. Ferner sollte die Bewegung jeder der Kompo- 
nenten vorzugsweise im wesentlichen senkrecht zu deren GroBflachen erfolgen. 

Der Abstand a hangt insbesondere von der Beschaffenheit der Streuschicht, der Pi- 
xelgroBe der Bildwiedergabeeinrichtung und von der GrdSe bzw. Auffalligkeit der 
Filterstruktur ab, er kann in der ersten Stellung beispielsweise im Bereich von 1 0 
mm bis 30 mm liegen oder aber auch groRer oder bevorzugt kieiner sein. In der 
zweiten Stellung kann der Abstand a beispielsweise 0,2 mm oder mehr betragen. 

Es sei in diesem Zusammenhang angemerkt, daB die oben genannten Varianten la, 
2a, 3a besonders zu bevorzugen sind, da sie die vorteilhafte Moglichkeit bieten, 
den Abstand z zwischen Filterarray und Bildwiedergabeeinrichtung gleich Null zu 
setzen. Unter dem Abstand z ist der Abstand zwischen der Bildwiedergabeeinrich- 
tung und dem Filterarray zu verstehen, gemessen von der dem Filterarray zuge- 
wandten Seite der Bildwiedergabeeinrichtung. 

Damit ist es moglich, auch bei hochauflosenden Bildwiedergabeeinrichtungen bzw. 
solchen mit sehr kleinen Pixelperioden noch ubliche - insbesondere auch kleine - 
Betrachtungsabstande im 3D-Modus, d.h. in der zweiten Stellung, zu erzielen. 

Selbstverstandlich kommen fur die transmissive Bildwiedergabeeinrichtung auch 
andere Einrichtungen als TFT-LCD-Panels in Frage. Ferner kann das besagte TFT- 
LCD-Panel zur Farb- oder Craustufenwiedergabe geeignet sein. Bei der Streuschicht, 
die sich vorteilhaft vor und an der Bildwiedergabeeinrichtung befindet, handelt es 
sich fur die Varianten la, 2a und 3a bevorzugt urn eine Antiglare- 
Mattierungsschicht auf dem betrachterseitigen Polarisationsfilter, wie bei LCD- 
Panels ublich. In diesem Falle ist nur diese eine Streuschicht in der genannten Aus- 
pragung vorhanden. Es kann jedoch auch vorteilhaft sein, wenn neben dieser ersten 
Streuschicht eine zweite vorhanden ist, die sich dann beispielsweise in Betrach- 
tungsrichtung hinter der Bildwiedergabeeinrichtung befindet. Bei Bildwiedergabeein- 
richtungen mit lediglich antireflexionsbeschichteten Oberflachen (ohne Antiglare- 
Mattierungsschicht) oder bei Kombination von antireflexionsbeschichteten und an- 
tiglare-beschichteten Oberflachen wiederum kann die (dann) einzige Streuschicht 
vor oder hinter der Bildwiedergabeeinrichtung angeordnet sein, je nach Ausgestal- 
tungsvariante. Im weiteren wird unabhangig von der konkreten Ausgestaltungsvari- 
ante lediglich das Wort Streuschicht" verwendet. 
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FQr die Beleuchtungseinrichtung kann beispielsweise ein ubliches Backlight, beste- 
hend aus parallel angeordneten CCFL-Rohren, oder ein Sidelight, bestehend aus 
einem Lichtleiter mit CCFL-Rohren samt Ansteuerung sowie diversen Folien (z.B. 
5 Brightness Enhancement Film und Dual Brightness Enhancement Film von 3M) ein- 
gesetzt werden. 

Das Filterarray ist beispielhaft ein belichteter und entwickelter fotografischer Film, 
der bevorzugt transparente und opake Flachenabschnitte beinhaltet. Diese Flachen- 
10 abschnitte sind in einer definiert vorgegebenen zweidimensionalen Struktur ange- 
ordnet. Zur Strukturierung und Herstellung von Filterarrays sei hier stellvertretend 
auf die Schriften DE 201 21 318 Ul, WO 01/56265, PCT/EP2 004/004464, 
PCT/EP2004/001 833 sowie DE 1 01 45 1 33 verwiesen. 

1 5 Sowohl Filterarray als auch Streuschicht konnen auch ohne Substrat verwendet wer- 
den; hierzu konnen sie z.B. jeweils auf einen Rahmen aufgespannt werden, damit 
sie eine plane Oberflache aufweisen. 

Je nach erforderlichem Abstand z zwischen Filterarray bzw. Beleuchtungseinrichtung 
20 und Bildwiedergabeeinrichtung kann es zu einer Vignettierung des Sehfeldes kom- 
men. Dies bedeutet, daB bei Schragsicht auf den Bildschirmrand/die Bildschirmran- 
der am Filterarray bzw. der Beleuchtungseinrichtung vorbeigeblickt wird und somit 
das dargestellte 2D-Bild (und unter Umstanden das 3D-Bild) nicht in voller GroBe 
ausreichend beleuchtet wird. 

25 

Das kann behoben werden, indem zur virtuellen homogenen VergroBerung des Fil- 
terarrays bzw. der Beleuchtungsflache der Beleuchtungseinrichtung - vorzugsweise 
bei Ausgestaltung nach Variante la - ein Spiegelschacht rings urn das Filterarray 
angeordnet wird. Dieser reflektiert - je nach Stellung der erfindungsgemaBen An- 
30 ordnung - das Licht der Beleuchtungseinrichtung bzw. das durch das Filterarray 
hindurchdringende Licht der Beleuchtungseinrichtung, wodurch die Vignettierung 
unsichtbar wird. 

Beispielsweise wird der Spiegelschacht mit senkrecht (90*) zur Oberflache des Filter- 
35 arrays umlaufenden Vorderflachenspiegeln mit hohem Reflexionsgrad realisiert (z.B. 
p>98%, 3M „Enhanced Specular Reflector"-Folie, auflaminiert auf ein planes Trager- 
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substrat). Dabei sollen die zur jeweiligen Bewegungsumsetzung (siehe die oben 
genannten Varianten) notwendigen Schlitze zum DurchlaB mechanischer Bauteile 
zur Bewegung moglichst minimal gehalten werden. Die Spiegeloberflache soil kratz- 
fest sein. 

5 

Eine weitere Variante zur Umgehung der vorgenannten Vignettierung ist die Ver- 
wendung einer in der Flache gegeniiber der Bildwiedergabeeinrichtung - 
vorzugsweise allseitig - vergroBerten Beleuchtungseinrichtung mit entsprechend 
vergro&ertem Filterarray. Damit wird erreicht, daB auch bei Schragsicht am Rande 
10 der Bildflache der Bildwiedergabeeinrichtung noch auf das Filterarray bzw. die 
leuchtende Flache der Beleuchtungseinrichtung durchgeblickt und somit die Vignet- 
tierung vermieden wird. 

Die Antivignettierung mittels Spiegelschacht hat gegenuber der letztgenannten Va- 
15 riante den Vorteil, daB die virtuelle VergroBerung von Beleuchtungseinrichtung und 
ggf. Filterarray quasi unendlich ist, weswegen alle Schragsichtwinkel vignettierungs- 
frei sind, also auch groBe Schragsichtwinkel. 

Ferner ist es von Vorteil, zur Erzielung der zweidimensionalen Bilddarstellung eine 
20 inverse Informationsdarstellung vorzunehmen. Vorzugsweise wurden hier weiBe 
Objekte, z.B. Text, auf blauem Hintergrund gezeigt (z.B. Microsoft WORD-Texte). 
Dadurch wird ein sehr viel besserer Kontrast kontrastschwacher Objekte, eine ver- 
besserte Lesbarkeit, eine geringere Flimmerempfindlichkeit und ein kleinerer Ab- 
stand a zwischen Filterarray und Streuschicht fur die erste Stellung (2D-Modus) er- 
25 reicht. 

Zur weiteren Optimierung kann uberdies eine zusatzliche schwach streuende Streu- 
folie innen an der Bildwiedergabeeinrichtung anlaminiert werden. Damit werden die 
Streuanforderungen an die Streuschicht (z.B. die Antiglare-Mattierungsschicht der 
30 Bildwiedergabeeinrichtung) und/oder an die GroBe des Abstandes a in der ersten 
Stellung der erfindungsgemaBen Anordnung minimiert. 

Es ist auBerdem moglich, eine verstarkt streuende Antiglare-Mattierung -als Streu- 
schicht an der Bildwiedergabeeinrichtung, z.B. einem Farb-LCD-Panel, aufzubringen, 
35 um den Verschiebeweg Aa der entsprechenden Komponenten zwischen erster und 
zweiter Stellung zu minimieren. Dazu wird die Flache unter der Leuchtdichte-/ Streu- 
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Indikatrix der Antiglare-Mattierung vergroBert, indem insbesondere die Nahwinkel- 
streuung verbessert und/oder beispielsweise der Halbwertswinkel der Indikatrix 
vergroBert wird. Zur weiteren Minimierung des Verschiebeweges kann der Pixel- 
pitch/die PixelgroBe auf der Bildwiedergabeeinrichtung verkleinert werden. Dadurch 
5 haben die Strukturen auf dem Filterarray ebenso eine geringere GroBe bzw. Periode 
und sind damit schlechter ftir das menschliche Auge auflosbar, was sowohl fur die 
erste Stellung (2D-Modus) als auch fur die zweite Stellung (3D-Modus) wiinschens- 
wert ist. 

Weiterhin konnen Mittel zur Ansteuerung der Bildwiedergabeeinrichtung vorgesehen 
sein, so daB auf selbiger gleichzeitig Teilinformationen aus mehreren Ansichten 
einer Szene oder eines Cegenstandes in definierter Zuordnung darstellbar sind, wo- 
bei auf einem kleinsten physischen Bildelement der Bildwiedergabeeinrichtung ent- 
weder lediglich eine Teilinformation einer Ansicht oder aber aus Teilinformationen 
mindestens zweier Ansichten gemischte Information, siehe hierzu auch die DE 101 
45 133 C2, wiedergegeben wird. Selbstverstandlich ist es auch moglich, daB besag- 
te Mittel zur Ansteuerung der Bildwiedergabeeinrichtung aus Teilinformation meh- 
rerer Ansichten auch nach anderen Bildkombinationsvorschriften arbeiten, z.B. nach 
der DE 1 01 1 8 461 oder anderen Schriften, wie sie weiter vorn genannt wurden. 

Bei den im Stand der Technik bekannten TFT-LC-Displays, die fur „outdoor u - 
Anwendungen und fur die Verwendung im direkten Sonnenlicht vorgesehen sind, 
wird die Antiglare-Mattierung der Polarisationsfolie durch eine Antireflexionsbe- 
schichtung der Polarisationsfolie ersetzt. Somit fehlt bei diesen sehr hellen TFT-LCD- 
Panels die Antiglare-Mattierung. Bei Verwendung derartiger LCD-Panels in erfin- 
dungsgemaBen Anordnungen ist die in Rede stehende Streuschicht als zusatzliches 
Bauteil vorgesehen. 

Die zum Einsatz kommende Streuschicht ist - falls diese nicht als Antiglare- 
30 Mattierung, sondern als separate Schicht ausgebildet ist - vorteilhaft permanent 
(licht-)streuend ausgeftthrt. Bevorzugt weist sie einen hohen Lichttransmissionsgrad 
auf, der wenigstens 50% uberschreiten sollte. Sie kann praktisch als optisch streu- 
ende Schicht auf einem transparenten Substrat ausgebildet sein, im folgenden 
Streuscheibe genannt. Praktische Ausgestaltungen sehen als Streuschicht beispiels- 
35 weise eine auf ein Glassubstrat laminierte Streufolie fur LCD-Panel-Backlights oder 
Sidelights (z.B. vom Hersteller 3M) oder Pergamentpapier oder die angerauhte 
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und/oder geatzte Oberflache eines Glassubstrates vor. Streuschicht und Substrat 
sollten so dunn wie moglich sein. 

Demgegenuber kann in einer Ausgestaltungsvariante der erfindungsgemaRen An- 
5 ordnung die Streuschicht ansteuerbar so ausgebildet sein, daB sie in einem ersten 
Modus bei der ersten Stellung der Anordnung streuend und in einem zweiten Modus 
bei der zweiten Stellung der Anordnung als transparentes Medium wirkt. Derartige 
elektrisch schaltbare Streuschichten sind im Stand der Technik bekannt und bei- 
spielsweise von der Firma INNOPTEC (Rovereto, Italien) als PDLC-Film erhaltlich. 

10 

Bezuglich der oben genannten Variante 3b fungiert vorzugsweise das Substrat mit 
der Streuschicht als Abstandshalter, urn die Bildwiedergabeeinrichtung (hier: ein 
TFT-LCD-Panel) im 3D-Modus, d.h. in der zweiten Stellung, in einem gewiinschten 
Abstand z zum Filterarray zu halten. 

15 

Bei den anderen Varianten (la, 2a und 3a) betragt dieser Abstand z (bevorzugt als 
Luftabstand ausgebildet, d.h. es sind hier keine zusatzlichen optisch wirksamen 
Komponenten notwendlg) zwischen Filterarray und Bildwiedergabeeinrichtung in der 
zweiten Stellung der Anordnung in aller Regel zwischen einschlieSlich 0 mm und 20 
20 mm. Andere Werte liegen jedoch ebenfalls im Rahmen der Erfindung. Der genannte 
Abstand z ist insbesondere vom Pixelpitch der Bildwiedergabeeinrichtung sowie 
vom optimalen Betrachtungsabstand fur die raumliche Darstellung abhangig. 

Ferner konnen an die jeweils zu bewegenden Komponenten der erfindungsgema&en 
25 Anordnung (z.B. Filterarray und/oder Streuschicht und/oder Bildwiedergabeeinrich- 
tung und/oder Beleuchtungseinrichtung - je nach Variante) seitlich fest angebrachte 
Streben vorhanden sein, mit deren Hilfe die Komponenten bewegt werden. Die Stre- 
ben bilden eine mechanische Brucke zu einem Antrieb. 

30 Als Antrieb fur die Bewegung dient beispielsweise mindestens ein Schrittmotor 
und/oder mindestens ein Piezo-Glied und/oder mindestens ein Elektromagnet 
und/oder eine Pumpe. Allgemein konnen verschiedene elektromagnetische Bau- 
gruppen zum Einsatz kommen, welche die Translationerlauben. 

35 Eine Pumpe kann beispielsweise bei Ausgestaltung nach Variante 1 b den Luftdruck 
zwischen dem Filterarray und der Bildwiedergabeeinrichtung derart beeinflussen, 
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daB die Streuschicht sich in Abhangigkeit davon in die gewunschte erste oder zwei- 
te Stellung bewegt. 

AuBerdem kann die Streuschicht, falls sie als zusatzliche Streuschicht und nicht als 
5 Antiglare-Mattierungsschicht ausgebildet ist, auch flexibel und ohne transparentes 
Substrat, z.B. als Streufolie, ausgebildet sein, wobei ihre Position uber den Luftdruck 
verandert wird. Sie wird dann gewissermaBen an das Filterarray angesaugt oder an- 
gedriickt. Ferner ist auch eine luftdynamische Positionierung der flexiblen Streu- 
schicht moglich, indem aus einer Luftstrdmung resultierende Krafte an der Streu- 
10 schicht angreifen. Auch hydraulische Bewegungsanordnungen konnen zum Einsatz 
kommen. Umgekehrt kann auch das Filterarray derart bewegt werden, je nach urn- 
gesetzter Bewegungsvariante. 

In einer weiteren Ausgestaltung wird die Bewegung einer oder mehrerer der Kom- 
15 ponenten der Anordnung manuell vom Anwender veranlaBt, wobei zur einfachen 
Handhabung seitlich an der erfindungsgemaBen Anordnung Radchen oder Flugel 
mit Exzenterkurven vorgesehen sind, die mechanisch mit der Komponente zur Be- 
wegung selbiger verbunden sind. Der Anwender ubt dann die Antriebskraft zur Be- 
wegung dieser Komponente (mit ggf. weiteren Komponenten wie z.B. mit dem 
20 transparenten Substrat) aus. 

c 

Uberdies liegt es im Rahmen der Erfindung, daB die Streuschicht in Flachenabschnit- 
te segmentiert ist und fur wahlbare Flachenabschnitte der Streuschicht jeweils un- 
abhangig die erste und zweite Stellung vorgegeben werden kann. Somit wird eine 
25 teilflachige Umschaltung von einer zweidimensional zu einer dreidimensional wahr- 
nehmbaren Darstellung und umgekehrt, also eine gleichzeitige 2D- und 3D- 
Darstellung, ermoglicht. 

Weiterhin ist selbstredend fUr jede Variante der erfindungsgemaBen Anordnungen 
30 auch jeweils ein geeignetes Gehause vorgesehen. 

Des weiteren konnen die Beleuchtungseinrichtung, die flachig verteiltes Licht aus- 
sendet, und das davor befindliche Filterarray auch ersetzt werden dureh eine Lieht- 
quelle, die entsprechend der Filterarraystruktur strukturiertes Licht aussendet. Eine 
35 solche Lichtquelle verfugt in der Regel uber eine Vielzahl kleiner Leuchtflachen, die 
zwischen schwarzen bzw. opaken Flachenabschnitten definiert in einer zweidimen- 
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sionalen Struktur angeordnet sind. Auch konnen zusatzlich weitere Wirkprinzipien 
zur 2D/3D-Umschaltbarkeit von autostereoskopischen Bildschirmen in der erfin- 
dungsgemaBen Anordnung zum Einsatz kommen, die in der WO 2004/057878 be- 
schrieben sind. 

Kurze Beschreibuna der Zeichnunqen 

Die Erfindung wird nachfolgend an Hand von Zeichnungen naher erlautert. 
Es zeigen: 

Fig.l eine Prinzipskizze der erfindungsgemaBen Anordnung in einer ersten, be- 

vorzugten Ausgestaltungsvariante, 
Fig. 2 eine Prinzipskizze der Ausgestaltungsvariante nach Fig.l in einer zweiten 

Stellung, 

Fig. 3 eine Prinzipskizze der Ausgestaltungsvariante nach Fig.l in einer ersten Stel- 
lung, 

Fig.4 eine Prinzipskizze der erfindungsgemaBen Anordnung in einer zweiten Aus- 
gestaltungsvariante, 

Fig. 5 eine Prinzipskizze der Ausgestaltungsvariante nach Fig.4 in der zweiten Stel- 
lung, 

Fig. 6 eine Prinzipskizze der Ausgestaltungsvariante nach Fig.4 in der ersten Stel- 
lung, 

Fig. 7 eine Prinzipskizze der erfindungsgemaBen Anordnung in einer dritten Aus- 
gestaltungsvariante, 

Fig. 8 eine Prinzipskizze der Ausgestaltungsvariante nach Fig. 7 in der zweiten Stel- 
lung, 

Fig. 9 eine Prinzipskizze der der Ausgestaltungsvariante nach Fig. 7 in der ersten 
Stellung, 

Fig.l 0 eine Prinzipskizze der erfindungsgemaBen Anordnung in einer vierten Aus- 
gestaltungsvariante, 

Fig.l 1 eine Prinzipskizze der erfindungsgemaBen Anordnung in einer funften Aus- 
gestaltungsvariante, 

Fig.l 2 eine Prinzipskizze -der- Ausgestaltungsvariante nach Fig.l 0 in der zweiten 
Stellung, 

Fig.l 3 eine Prinzipskizze der Ausgestaltungsvariante riach Fig.l 0 in der ersten Stel- 
lung, 
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Fig. 14 eine Prinzipskizze der Ausgestaltungsvariante nach Fig. 10 in einer weiteren 

moglichen zweiten Stellung, 
Fig. 15 eine Prinzipskizze der Ausgestaltungsvariante nach Fig. 11 in der zweiten 

Stellung, 

5 Fig. 16 eine Prinzipskizze einer sechsten Ausgestaltungsvariante in einer zweiten 
Stellung. 



Ausfuhrliche Beschreibunq der Zeichnunqen 

10 In Fig.1 ist eine erste Ausgestaltungsvariante der erfindungsgemaBen Anordnung 
als Prinzipskizze dargestellt. Wie aus Fig.1 ersichtlich ist, umfaBt die Anordnung 
eine Beleuchtungseinrichtung 1, die flachig verteiltes Licht aussendet, eine in Be- 
trachtungsrichtung B vor der Beleuchtungseinrichtung 1 befindliches Filterarray 2 
zur Strukturierung des von der Beleuchtungseinrichtung 1 herruhrenden Lichtes, 

15 eine in Betrachtungsrichtung B vor dem Filterarray 2 und der Bildwiedergabeeinrich- 
tung 4 angeordnete Streuschicht 3a sowie eine h'ier beispielhaft in Betrachtungsrich- 
tung B hinter der Streuschicht 3a befindliche transmissive Bildwiedergabeeinrich- 
tung 4. 

20 Bei der Streuschicht 3a an der Bildwiedergabeeinrichtung handelt es sich bevorzugt 
um eine ubliche Antiglare-Mattierung, wie sie bei LCD-Panels typisch ist. Die Bild- 
wiedergabeeinrichtung 4 ist uber Geratebaugruppen, die zeichnerisch nicht darge- 
stellt sind, mit der Beleuchtungseinrichtung 1 starr verbunden. Das Filterarray 2 ist 
beispielsweise auf ein transparentes Substrat 6 auflaminiert. 

25 

Um erfindungsgemaR den Abstand a zwischen dem Filterarray 2 und der Streu- 
schicht 3a verandern zu konnen, ist lediglich das transparente Substrat 6 gemein- 
sam mit dem Filterarray 2 relativ zu den ubrigen Baugruppen beweglich angeordnet, 
wie durch Pfeil A angedeutet. Dies entspricht der weiter oben genannten, besonders 
30 bevorzugten Ausgestaltung nach Variante la. Sie ist mit sehr einfachen Mitteln um- 
zusetzen. 

Mit der Verschiebung des transparenten -Substrates 6 gemeinsam mit dem Filterar- " 

ray 2 von einer ersten Position, die in Fig. 3 dargestellt ist, in eine zweite, in Fig. 2 
35 gezeigte Position wird die Anordnung von einem 2D-Darstellungsmodus (Fig. 3) in 
einen 3D-Darstellungsmodus (Fig. 2) umgeschaltet. 
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Dadurch wird in der ersten Stellung (Fig. 3) die durch das Filterarray 2 bewirkte 
Strukturierung des von der Beleuchtungseinrichtung 1 herruhrenden Lichtes auf 
Grund der Lichtstreuwirkung der Streuschicht 3a im wesentlichen aufgehoben, und 
5 auf der Bildwiedergabeeinrichtung 4 wird ein vollaufgelostes zweidimensionales Bild 
dargestellt. Letzteres kann ein (nicht gezeichneter) Betrachter unter anderem aus 
der Betrachtungsrichtung B sehen. Dieses Bild kann beispielsweise eine Perspektiv- 
ansicht einer Szene oder eines Gegenstandes oder auch Text sein. 

10 In Fig. 2 ist die Anordnung nach Variante la gezeigt, wobei sich hier die Streuschicht 
3a in einer zweiten Stellung befindet. Die Streuschicht 3a liegt nun in der Nahe zum 
Filterarray 2, d.h. der Abstand a zwischen Streuschicht 3a und Filterarray 2 hat den 
Betrag der Dicke der Bildwiedergabeeinrichtung 4, z.B. a = 1 ,0 mm, so daB die 
durch das Filterarray 2 bewirkte Strukturierung des von der Beleuchtungseinrich- 

15 tung 1 herrUhrenden Lichtes im wesentlichen nicht aufgehoben wird und daher ein 
auf der Bildwiedergabeeinrichtung 4 dargestelltes Bild, das beispielsweise aus meh- 
reren Perspektivansichten einer Szene oder eines Gegenstandes zusammengesetzt 
ist, fur den Betrachter aus der Betrachtungsrichtung B dreidimensional wahrnehm- 
bar ist. 

20 

Ein solches 3D-Bild kann beispielsweise ein aus acht oder mehr Ansichten einer Sze- 
ne oder eines Gegenstandes zusammengesetztes Bild sein, wie es im Stand der 
Technik bekannt ist. 

25 In einer zweiten Ausgestaltungsvariante der erfindungsgemaBen Anordnung, die in 
Fig.4 dargestellt ist, sind in Betrachtungsrichtung wiederum eine Streuschicht 3a, 
eine Bildwiedergabeeinrichtung 4, ein Filterarray 2, das auf einen transparentes 
Substrat 6 aufgebracht ist, sowie eine Beleuchtungseinrichtung 1 vorgesehen. 

30 Im Unterschied zur ersten Ausgestaltungsvariante sind hier das transparente Sub- 
strat 6 und das Filterarray 2 starr mit der Beleuchtungseinrichtung 1 verbunden, 
und transparentes Substrat 6, Filterarray 2 und Beleuchtungseinrichtung 1 sind 
zwecks Anderung des Abstandes a gemeinsam beweglich angeordnet, wie hier 
ebenfalls durch Pfeil A angedeutet. Dies entspricht einer Ausgestaltung nach Varian- 

35 te 2a. Auch hier ist die Bewegung sehr einfach umsetzbar. 
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Mit der Veranderung des Abstandes a laBt sich ein 3D-Darstellungsmodus (zweite 
Stellung der Anordnung) einstellen, der in Fig. 5 gezeigt ist, sowie ein 2D- 
Darstellungsmodus (erste Stellung der Anordnung), wie in Fig.6 gezeichnet. 

5 Die Wirkungsweise zur Erzielung des 2D- bzw. 3D-Modus ist analog der zu den Fig. 2 
und Fig.3 beschriebenen und muB daher hier nicht wiederholt werden. 

Eine dritte Ausgestaltungsvariante soil anhand Fig. 7 erlautert werden. Hier ent- 
spricht die Reihenfolge der einzelnen Baugruppen der Reihenfolge der bereits erlau- 

10 terten Ausgestaltungsvarianten, der Unterschied besteht jedoch darin, daB die Bild- 
wiedergabeeinrichtung 4 mit der Streuschicht 3a zwecks Anderung des Abstandes a 
gemeinsam beweglich angeordnet ist, wahrend eine Baugruppe aus Filterarray 2, 
transparentem Substrat 6 und Beleuchtungseinrichtung 1 sich in relativer Ruhe be- 
findet bzw. gestellfest angeordnet ist. Dies entspricht der Ausgestaltung nach Vari- 

1 5 ante 3 a. 

Analog zu den bereits beschriebenen Ausgestaltungsvarianten ist hier ebenfalls bei 
dem in Fig. 8 dargestellten Abstand a ein 3D-Betrachtungsmodus und bei dem in 
Fig. 9 gezeigten Abstand a ein 2D-Betrachtungsmodus eingestellt. 

20 

In Fig. 10 ist die erfindungsgemaBe Anordnung in einer vierten Ausgestaltungsvari- 
ante dargestellt, und zwar mit einer in Betrachtungsrichtung B vor der Streuschicht 
3b befindlichen transmissiven Bildwiedergabeeinrichtung 4, die bevorzugt als TFT- 
LCD-Panel ausgebildet ist. Hier ist ebenfalls der Abstand a zwischen dem Filterarray 
25 2 und der Streuschicht 3b veranderbar, wie mit dem an die Streuschicht 3b ge- 
zeichneten Pfeil A angedeutet. Dies entspricht der weiter oben genannten Variante 
3b, wobei hier allerdings die Bildwiedergabeeinrichtung 4 nicht notwendigerweise 
bewegt wird. Die Strichlinie deutet an, daB die Bildwiedergabeeinrichtung 4 jedoch 
auch mitbewegt werden kann. 

30 

Die Fig.1 1 zeigt eine Prinzipskizze der erfindungsgemaBen Anordnung in einer Ab- 
wandlung der funften Ausgestaltungsvariante. Dabei sind zwei Streuschichten 3a 
und 3b vorgesehen. Bei der Streuschicht 3a handelt es sich (wie in der ersten bis 
dritten Ausgestaltungsvariante) bevorzugt urn eine ubliche Antiglare-Mattierung auf 
35 einem TFT-LCD-Panel (welches der Bildwiedergabeeinrichtung 4 entspricht). Die 
Streuschicht 3b hingegen ist eine separat eingefugte, so wie in der Ausgestaltung 
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nach Fig. 10. Bei der Umschaltung zwischen erster und zweiter Stellung werden hier 
die Abstande al und a2 zwischen FHterarray 2 und beiden Streuschichten 3a und 3b 
prinzipgemafc verandert; der Verschiebeweg Aa ist selbstverstandlich fur beide 
gleich. 

5 

In Fig. 13 ist eine weitere Prinzipskizze der Ausgestaltungsvariante nach Fig. 10 zu 
sehen, wobei die Streuschicht 3b in einer ersten Stellung befindlich ist. Dabei be- 
tragt der Abstand a zwischen der Streuschicht 3b und dem Filterarray 2 je nach 
Starke der Streueigenschaften der Streuschicht 3b wenige Millimeter, zum Beispiel a 
10 =3 mm. 

Dadurch wird die durch das Filterarray 2 bewirkte Strukturierung des von der Be- 
leuchtungseinrichtung 1 herruhrenden Lichtes auf Grund der Lichtstreuwirkung der 
Streuschicht 3b im wesentlichen aufgehoben, und auf der Bildwiedergabeeinrich- 
15 tung 4 wird ein vollaufgelostes zweidimensionales Bild dargestellt. Letzteres kann 
ein (nicht gezeichneter) Betrachter unter anderem aus der Betrachtungsrichtung B 
sehen. Dieses Bild kann beispielsweise eine Perspektivansicht einer Szene oder ei- 
nes Gegenstandes oder auch Text sein. 

20 DemgegenUber ist in Fig. 12 wiederum eine Prinzipskizze der vierten Ausgestal- 
tungsvariante nach Fig. 10 gezeigt, wobei sich hier jedoch die Streuschicht 3b in 
einer zweiten Stellung, befindet. Die Streuschicht 3b liegt nun in engem Kontakt 
zum Filterarray 2, d.h. der Abstand a zwischen Streuschicht 3b und Filterarray 2 hat 
den Betrag a= 0 mm, so daB die durch das Filterarray 2 bewirkte Strukturierung des 

25 von der Beleuchtungseinrichtung 1 herruhrenden Lichtes im wesentlichen nicht auf- 
gehoben wird und daher ein auf der Bildwiedergabeeinrichtung 4 dargestelltes Bild, 
das beispielsweise aus mehreren Perspektivansichten einer Szene oder eines Gegen- 
standes zusammengesetzt ist, fur den Betrachter aus der Betrachtungsrichtung B 
dreidimensional wahrnehmbar ist. 

30 

Die zum Einsatz kommende Streuschicht 3b ist vorteilhaft permanent lichtstreuend 
ausgebildet. Bevorzugt weist sie einen hohen Lichttransmissionsgrad auf, der we- 
nigstens 50% uberschreiten solltev" 

35 In den anhand Fig. 12 bis Fig. 14 dargestdlten Ausgestaltungen der erfindungsge- 
ma&en Anordnung basierend auf der vierten Ausgestaltung nach Fig. 10 (entspre- 
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chend Variante 3b) ist die Streuschicht 3b als optisch streuende Schicht auf einem 
transparenten Substrat 5 ausgebildet. Praktische Ausgestaltungen sehen als Streu- 
schicht 3b beispielsweise eine fur Backlights von LCD-Panels ubliche Streufolie vor, 
die auf ein Glassubstrat auflaminiert ist. Die auflaminierte Streufolie weist bevorzugt 
5 zu dem Filterarray 2 hin. 

In den bisher anhand Fig. 10, Fig. 12 und Fig. 13 beschriebenen Prinzipskizzen wird 
zur Anderung des Abstandes a zwischen dem Filterarray 2 und der Streuschicht 3b 
die Streuschicht 3b und das transparente Substrat 5 bewegt, wahrend das Filterar- 
10 ray 2 und die Bildwiedergabeeinrichtung 4 starr, d.h. mit unveranderlichem Abstand 
zueinander, angeordnet sind. Die Beleuchtungseinrichtung 1 ist in diesem Falle 
ebenfalls unbeweglich, d.h. mit festem Abstand zu dem Filterarray 2 und der Bild- 
wiedergabeeinrichtung 4 angeordnet. 

15 Es ist jedoch auch moglich, da& zur Anderung des Abstandes a zwischen dem Fil- 
terarray 2 und der Streuschicht 3b selbige zusammen mit der Bildwiedergabeein- 
richtung 4 und - falls vorhanden - dem transparenten Substrat 5 relativ zum Filter- 
array 2 bewegt wird, wahrend das Filterarray 2 starr angeordnet ist. Dieser Anwen- 
dungsfall ist in Fig. 13 und Fig. 14 gezeigt und entspricht Variante 3b. Die Beleuch- 

20 tungseinrichtung 1 ist in diesem Falle auch unbeweglich ausgebildet. Fig. 13 ist hier 
im Zusammenhang mit Fig. 14 und der vorstehend genannten Beschreibung zu in- 
terpretieren; nicht im Zusammenhang mit Fig. 12, wie weiter vorn. 

Bei dieser Variante fungiert das Substrat 5 mit der Streuschicht 3 als Abstandshal- 
25 ter, urn die Bildwiedergabeeinrichtung 4 im 3D-Modus, d.h. in der zweiten Stellung 
der Anordnung, in einem definierten Abstand z zum Filterarray 2 zu halten. Dieser 
Abstand z zwischen Filterarray 2 und Bildwiedergabeeinrichtung 4 in der zweiten 
Stellung der Anordnung liegt in aller Regel zwischen einschlielilich 0,0 mm und ein- 
schlieRlich 20 mm; bei den Varianten la, 2a und 3a kann er z=0 mm betragen. 

30 

Die Fig. 15 zeigt noch eine Prinzipskizze der Ausgestaltungsvariante nach Fig.ll, 
bei der eine separate Streuschicht 3b sowie eine Streuschicht 3a jeweils in einer 
zweiten" Stellung" befindlich sfnd. DabeF wufden die Bildwiedergabeeinrichtung 4 
einschlieBlich der Streuschichten 3a und 3b und deren transparentem Substrat 5 
35 bewegt. Dies entspricht einer Kombination aus den Varianten 3a und 3b. 
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SchlieBlich gibt Fig. 16 eine Prinzipskizze einer sechsten Ausgestaltungsvariante 
wieder, bei der eine statische Streuschicht 3al in Form einer Antiglare-Mattierung 
und eine schaltbare Streuschicht 3a2 vorhanden sind, wobei die Ausgestaltung in 
einer zweiten Stellung (3D-Modus) befindlich ist und eine Bildwiedergabeeinrichtung 
5 4 einschliefclich beider Streuschichten 3a1, 3a2 bewegt wurde. In dieser zweiten 
Stellung ist die schaltbare Streuschicht 3a2 transparent geschaltet. In einer (nicht 
dargestellten) ersten Stellung zur 2D-Darstellung (2D-Modus) wurde die Bildwieder- 
gabeeinrichtung 4 samt beider Streuschichten 3a1 , 3a zu der Beleuchtungseinrich- 
tung 1 und dem Filterarray 2 auf dem transparenten Substrat 6 in einen gewissen 
10 Abstand (z.B. a = 5 mm) gebracht und die schaltbare Streuschicht 3a2 streuend ge- 
schaltet. Die vorgenannte Ausgestaltung ist eine Erweiterung zur Variante 3a. 

In Fig. 16 entspricht die in Betrachtungsrichtung erste Streuschicht 3a1 der Antigla- 
re-Mattierung eines LCD-Panels. Die zweite Streuschicht 3a2 ist zwischen dem 
15 Frontpolarisator und besagter Antiglare-Mattierung des LCD-Panels befindlich. 

Fur alle vorstehend genannten Ausgestaltungsvarianten gelten die folgenden Be- 
merkungen: 

20 Das als Bildwiedergabeeinrichtung 4 ausgebildete LCD-Panel kann je nach Ausge- 
staltung mit Antireflexions- oder Antiglarebeschichtung beispielsweise das LCD; 
Panel eines handelsublichen LC-Displays ViewSonic VX900 mit „anti-glare front pola- 
rizer" oder Sharp LQ64D142 mit „anti-reflective front polarizer" sein. 

25 Als Beleuchtungseinrichtung 1 kann beispielsweise ein ubliches Sidelight, bestehend 
aus etnem Lichtleiter mit CCFL-Rohren, oder ein Backlight, bestehend aus beispiels- 
weise 16 CCFL-Rohren einschlielilich Ansteuerung sowie diversen Folien (z.B. Diffu- 
ses Brightness Enhancement Films oder Dual Brightness Enhancement Films), ge- 
nutzt werden. 

30 

Als Filterarray 2 dient bevorzugt ein belichteter oder geplotteter und entwickelter 
fotografischer Film, der transparente und opake Flachenabschnitte beinhaltet. Diese 
Flachenabschnitre sind in einer definierten zweidimensionalen Struktur angeordnet. 
Das Filterarray kann jedoch auch in Form von druckfahiger Farbe auf das transpa- 
35 rente Substrat 6 aufgebracht sein. Ferner ist es moglich, das Filterarray durch nach- 
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tragliche Strukturierung einer Oberflache, etwa durch Anwendung von Laserstrah- 
len, herzustellen. 

Zur Strukturierung und Herstellung von Filterarrays 2 sei hier nochmals auf die DE 
5 201 21 318 U1, WO 01/56265, PCT/EP2004/004464, PCT/EP2004/001 833 sowie 
DE 1 01 45 1 33 verwiesen. Andere Ausgestaltungen des Filterarrays 2 sind selbst- 
verstandlich moglich. 

Samtliche Substrate 5, 6 sollten durch Vielfachbeschichtung moglichst gut entspie- 
10 gelt sein. 

Zur parallelen und im wesentlichen zu den Groliflachen senkrechten Bewegung der 
jeweils zu bewegenden Anordnungskomponenten konnen - wie oben schon naher 
erlautert wurde - seitlich fest angebrachte Streben vorhanden sein, mit deren Hilfe 
15 die jeweiligen Komponenten bewegt werden. Die Bewegung wird beispielsweise von 
mindestens einem Schrittmotor und/oder mindestens einem Piezo-Glied und/oder 
mindestens einem Elektromagneten ausgefuhrt (zeichnerisch nicht dargestellt). Der 
jeweilige Stellantrieb ist mechanisch mit der jeweils zu bewegenden Komponente 
verbunden. 

20 

Andererseits kann die Bewegung des Filterarrays 2 oder anderer/weiterer Kompo- 
nenten manuell vom Anwender ausgefuhrt werden, wobei zur einfachen Handha- 
bung seitlich an der erfindungsgemaBen Anordnung Radchen oder Flugel mit Ex- 
zenterkurven vorgesehen sind, die mechanisch mit dem Filterarray 2 (und/oder an- 
25 deren Komponenten) zur Bewegung derselben verbunden sind. Der Anwender ubt 
dann die entsprechende Kraft zur Bewegung aus. 

Die Vorteile der Erfindung sind vielfaltig. Insbesondere wird mit einfachen Mitteln 
eine Anordnung erzielt, die zur wahlweise dreidimensional wahrnehmbaren oder 

30 zweidimensionalen Darstellung von Bildern geeignet ist. Die Helligkeit der jeweils 
im 2D- oder der 3D-Modus dargestellten Bilder ist uberdies gleich; sie wird in der 
bevorzugten Ausgestaltungsvariante auch nicht durch erganzende Bauteile redu- 
ziert. Weiterhin ist speziell in einigen Ausgestaltungen (Varianten la- 2a, 3a sowie 
der oben genannten funften Ausgestaltung) wegen des Verzichts auf EinfUgung von 

35 optischen Komponenten in den Zwischenraum zwischen das Filterarray und die 
Bildwiedergabeeinrichtung ein ublicher 3D-Betrachtungsabstand auch in der zweiten 
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Stellung selbst bei Panels mit hoher Auflosung moglich. Erfindungsgema&e Anord- 
nungen weisen eine unveranderte Umgebungslichttauglichkeit im Vergleich zu rei- 
nen 2D-Displays auf. 
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Patentanspruche 



5 1 . Anordnung zur wahlweise dreidimensional wahrnehmbaren oder zweidimen- 
sionalen Darstellung, umfassend: 

eine Beleuchtungseinrichtung (1), die flachig verteiltes Licht aussendet, 
mindestens ein in Betrachtungsrichtung (B) vor der Beleuchtungseinrichtung 
(1) befindliches Filterarray (2) zur Strukturierung des von der Beleuchtungsein- 
10 richtung (1) herruhrenden Lichtes, 

mindestens eine in Betrachtungsrichtung (B) vor dem Filterarray (2) befindliche 
Streuschicht (3a, 3b), 

eine in Betrachtungsrichtung (B) vor oder hinter der Streuschicht (3a, 3b) be- 
findliche transmissive Bildwiedergabeeinrichtung (4), bevorzugt in Form eines 
1 5 TFT-LCD-Panels, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

der Abstand a zwischen dem Filterarray (2) und der Streuschicht (3a, 3b) ver- 
anderbar ist, so daR 

in einer ersten Stellung, in welcher die Streuschicht (3a, 3b) vom Filterarray (2) 
20 beabstandet angeordnet ist, die durch das Filterarray (2) bewirkte Strukturie- 

rung des von der Beleuchtungseinrichtung (1) herruhrenden Lichtes auf Grund 
der Lichtstreuwirkung der Streuschicht (3a, 3b) im wesentlichen, bevorzugt 
unterhalb der Kontrastschwelle des menschlichen Sehens, aufgehoben wird 
und ein zweidimensionales Bild auf der Bildwiedergabeeinrichtung (4) in deren 
25 voller Auflosung dargestellt wird, und 

in einer zweiten Stellung, in welcher die Streuschicht (3a, 3b) in engem Kon- 
takt zum oder zumindest nahe beim Filterarray (2) angeordnet ist, die durch 
das Filterarray (2) bewirkte Strukturierung des von der Beleuchtungseinrich- 
tung (1) herruhrenden Lichtes im wesentlichen nicht aufgehoben wird und auf 
30 der Bildwiedergabeeinrichtung (4) ein dreidimensional wahrnehmbares Bild 

darstellbar ist. 

2. Anordnung nach Anspruch 1 , mit einer in Betrachtungsrichtung (B) hinter der 
Streuschicht (3a) befindlichen transmissiven Bildwiedergabeeinrichtung (4), 
35 dadurch gekennzeichnet, dafc 
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die Bildwiedergabeeinrichtung (4), die Streuschicht (3a) und die Beleuchtungs- 
einrichtung (1) starr angeordnet sind, 

das Filterarray (2) auf ein transparentes Substrat (6) aufgebracht ist und 
das transparente Substrat (6) mit dem Filterarray (2) zwecks Anderung des 
5 Abstandes a relativ zur Streuschicht (3a) beweglich ist. 

3. Anordnung nach Anspruch 1, mit einer in Betrachtungsrichtung (B) hinter der 
Streuschicht (3a) befindlichen transmissiven Bildwiedergabeeinrichtung (4), 
dadurch gekennzeichnet, daB 

1 0 - das Filterarray (2) auf ein transparentes Substrat (6) aufgebracht ist, 

das transparente Substrat (6) mit dem Filterarray (2) starr mit der Beleuch- 
tungseinrichtung (1) verbunden ist und 

transparentes Substrat (6), Filterarray (2) und Beleuchtungseinrichtung (1) 
gemeinsam zwecks Anderung des Abstandes a relativ zu Streuschicht (3a) und 
15 Bildwiedergabeeinrichtung (4) beweglich sind. 

4. Anordnung nach Anspruch 1, mit einer in Betrachtungsrichtung (B) hinter der 
Streuschicht (3a) befindlichen transmissiven Bildwiedergabeeinrichtung (4), 
dadurch gekennzeichnet, daB 

20 - die Streuschicht (3a) und die Bildwiedergabeeinrichtung (4) starr miteinander 
verbunden sind, 

das Filterarray (2) auf ein transparentes Substrat (6) aufgebracht ist, 
das transparente Substrat (6) mit dem Filterarray (2) starr mit der Beleuch- 
tungseinrichtung (1) verbunden ist und 
25 - Streuschicht (3a) und Bildwiedergabeeinrichtung (4) gemeinsam zwecks Ande- 
rung des Abstandes a relativ zu Filterarray (2), transparentem Substrat (6), 
und Beleuchtungseinrichtung (1) beweglich sind. 

5. Anordnung nach einem der Anspruche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
30 die Bildwiedergabeeinrichtung (4) ein LCD-Panel ist und die Streuschicht (3a) 

der Antiglare-Mattierung des besagten LCD-Panels entspricht. 

6. Anordnung nach Anspruch 1 , mit einer in Betrachtungsrichtung (B) vor der 
Streuschicht (3b) befindlichen transmissiven Bildwiedergabeeinrichtung (4), 

35 dadurch gekennzeichnet, daB 

die Streuschicht (3b) auf einem transparenten Substrat (5) aufgebracht ist, 
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das Filterarray (2) auf der Beleuchtungseinrichtung (1 ) angeordnet ist und 
Substrat (5) und Streuschicht (3b) sowie optional die Bildwiedergabeeinrich- 
tung (4) zwecks Anderung des Abstandes a relativ zu Filterarray (2) und Be- 
leuchtungseinrichtung (1) beweglich sind. 

5 

7. Anordnung nach Anspruch 1 , mit einer in Betrachtungsrichtung (B) vor der 
Streuschicht (3b) befindlichen transmissiven Bildwiedergabeeinrichtung (4), 
dadurch gekennzeichnet, daB 

Bildwiedergabeeinrichtung (4), Streuschicht (3b) und Beleuchtungseinrichtung 
10 (1 ) starr angeordnet sind, 

das Filterarray (2) auf einem transparenten Substrat (6) aufgebracht ist und 
das transparente Substrat (6) mit dem Filterarray (2) zwecks Anderung des 
Abstandes a relativ zur Streuschicht (3b) beweglich ist. 

15 8. Anordnung nach Anspruch 1, mit einer in Betrachtungsrichtung (B) vor der 
Streuschicht (3b) befindlichen transmissiven Bildwiedergabeeinrichtung (4), 
dadurch gekennzeichnet, daft 

das Filterarray (2) auf einem transparenten Substrat (6) aufgebracht ist, 
das transparente Substrat (6) mit dem Filterarray (2) starr mit der Beleuch- 
20 tungseinrichtung (1) ist; 

das transparente Substrat (6), das Filterarray (2) und die Beleuchtungseinrich- 
tung (1) gemeinsam zwecks Anderung des Abstandes a relativ zur Streu- 
schicht (3b) und Bildwiedergabeeinrichtung (4) beweglich sind. 

25 9. Anordnung nach einem der Anspruche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daS 
das Substrat (5) als Glassubstrat und die Streuschicht (3b) als auf das Glas- 
substrat laminierte Streufolie oder Pergamentpapier oder als angerauhte oder 
geatzte Oberflache des Glassubstrates ausgebildet sind. 

30 10. Anordnung nach einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB 

der Abstand a in der ersten Stellung bevorzugt im Bereich von 10 mm bis 30 
mm liegt, und 

der Abstand a in der zweiten Stellung 0,2 mm oder mehr betragt. 
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1 1 . Anordnung nach einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Streuschicht (3a, 3b) permanent streuend ausgebildet ist. 



1 2. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 1 0, dadurch gekennzeichnet, daB 
5 die Streuschicht (3a, 3b) ansteuerbar so ausgebildet ist, daB sie in einem er- 

sten Modus bei der ersten Stellung der Anordnung streuend und in einem 
zweiten Modus bei der zweiten Stellung der Anordnung als transparentes Me- 
dium wirkt. 



10 13. Anordnung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB zwei Streu- 
schichten (3al , 3a2) vorhanden sind, wobei die in Betrachtungsrichtung (B) 
erste Streuschicht 3al der Antiglare-Mattierung eines LCD-Panels entspricht 
und die zweite, ansteuerbare Streuschicht 3a2 zwischen dem Frontpolarisator 
und besagter Antiglare-Mattierung des LCD-Panels befindlich ist. 

15 

14. Anordnung nach einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Streuschicht (3a, 3b) in Flachenabschnitte segmentiert ist und fur 
wahlbare Flachenabschnitte der Streuschicht (3a, 3b) jeweils unabhangig die 
erste und zweite Stellung eingestellt werden kann, so daB eine teilflachige 
20 Umschaltung von dreidimensional wahrnehmbarer zur zweidimensionalen 

Darstellung und umgekehrt moglich ist. 

1 5. Anordnung nach einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Filterarray (2) ein belichteter oder geplotteter und entwickelter 
25 fotografischer Film ist, der transparente und opake Flachenabschnitte beinhal- 

tet, welche in einer definierten zweidimensionalen Struktur angeordnet sind. 



1 6. Anordnung nach einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Abstand z zwischen dem Filterarray (2) und der Bildwiedergabe- 
30 einrichtung (4) in der zweiten Stellung der Anordnung zwischen einschlieBlich 

0,0 mm und einschlieBlich 20 mm liegt. 



17. Anordnung nach einem der vorgenannten" Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB zwecks virtueller homogener VergroBerung des Filterarrays (2) oder 
35 der Beleuchtungsflache der Beleuchtungseinrichtung (1) ein Spiegelschacht 

rings urn das Filterarray (2) angeordnet ist, der das Licht der Beleuchtungsein- 
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richtung bzw. das durch das Filterarray (2) hindurchdringende Licht der Be- 
leuchtungseinrichtung (1) reflektiert, wodurch eine Vignettierung unsichtbar 
wird. 



5 18. Anordnung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB der Spiegel- 
schacht mit senkrecht zur Oberflache des Filterarrays (2) umlaufenden Vorder- 
flachenspiegein mit hohem Reflexionsgrad, bevorzugt p>98%, ausgefuhrt ist. * 

19. Anordnung nach einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeich- 
10 net, daB zur Ausfuhrung der Bewegungen ein Schrittmotor, ein Piezo-Glied, 

ein Elektromagnet oder eine Pumpe vorgesehen ist. 

20. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Bewegung manuell ausgefuhrt wird. 

15 

21. Anordnung nach einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Beleuchtungseinrichtung (1), die flachig verteiltes Licht aussen- 
det, und das davor befindliche Filterarray (2) durch eine Lichtquelle, die ent- 
sprechend der Filterarraystruktur strukturiertes Licht aussendet, ersetzt sind. 

20 
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